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(54) Coupleur optique selectif en longueur d'onde 

(57) Coupleur optique selectif en longueur d'onde comprenant un coupleur optique (C) entre deux structures gui- 
dantes, ledit coupleur (C) comportant une region de couplage entre lesdites structures, ledit coupleur selectif comprenant 
en outre un reseau de Bragg (B) realise au milieu de ladite region de couplage. Selon une realisation preferee, ledit 
coupleur optique (C) est un coupleur 100%. Selon differentes variantes, le coupleur (C) est realise en fibres optiques 
ou utilisant les techniques de loptoelectronique integree sur substrat semiconducteur, verre ou silice ; le reseau de 
Bragg (B) est un reseau a pas constant, a pas multiple, ou a pas variable. Application aux systemes de transmission 
optique d'informations multiplexees en longueur d'onde. 
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D scription 

L'invention concerne le domaine des coupleurs op- 
tiques qui permettent le transfert d'energie lumineuse 
entre deux guides optiques. Dans un coupleur optique, 
un mode de propagation dans un premier guide optique 
est couple a un mode de propagation dans un deuxieme 
guide optique. Aussi I'injection de la lumiere dans le pre- 
mier guide peut exciter un mode de propagation dans le 
deuxieme guide, selon les conditions de couplage pro- 
pre au coupleur optique. 

Plus precis6ment, l'invention concerne un coupleur 
optique selectif en longueur d'onde, c'est-a-dire dont les 
conditions de couplage sont fonction de la longueur d'on- 
de de (a lumiere qui se propage dans les guides respec- 
tifs. 

On connatt class iquement, par exemple, le coupleur 
3dB pour fibres optiques. L'Homme de Tart sait qu'un tel 
coupleur peut elre realise par polissage, ou fusion et ti- 
rage de deux fibres optiques dans la region de couplage, 
ce qui permet de rapprocher les deux coeurs des fibres 
suff isamment pour permettre le couplage electromagn6- 
tique entre les modes respectifs de propagation dans 
chaque fibre. Les parametres g6om6triques du coupleur, 
telles que la longueur de la region de couplage et la dis- 
tance entre les coeurs de fibres sont choisis par le con- 
cepteur afin d'obtenir le coefficient de couplage voulu, 
par exemple 50% dans le cas d'un coupleur 3dB. Dans 
cet exemple, 50 % de la lumiere injectee dans la premie- 
re fibre sera transferee et se propagera dans la deuxie- 
me fibre, tandis que les 50% restant continueront a se 
propage r dans la premiere fibre. 

D'une maniere similaire des coupleurs optiques 
peuvent etre realises entre des guides optiques utilisant 
les techniques de Toptique integree. Les guides a cou- 
pler sont rapproches dans la region de couplage, dont 
la longueur et la separation entre les guides determinent 
le coefficient de couplage. 

Uhomme de Tart sait aussi realiser des coupleurs 
optiques de faible couplage, par exemple de 1 a 5% qui 
sont utilises pour prelever un signal de controle de I'onde 
qui se propage dans une fibre ou dans un guide optique ; 
ou de 50 % pour diviser un signal optique sur deux gui- 
des ou fibres. II est egalement possible de realiser un 
coupleur 100%, c'est-a-dire que 100% de la lumiere se 
propageant dans la premiere fibre sera transferee dans 
la deuxieme fibre en traversant la region de couplage. 

II est connu egalement la realisation d'un miroir se- 
lectif en longueur d'onde par la creation d'un rSseau de 
Bragg a I'interieur meme d'une fibre ou d'un guide opti- 
que. Selon un procede connu, des variations periodi- 
ques d'indice de refraction sont creees sur une certaine 
longueur d'un guide ou d'une fibre. Ceci peut etre effec- 
tue par exemple par ('introduction de d6fauts dans la fi- 
bre ou dans le guide a I'aide d'un dopage de Germanium 
qui le rend sensible a la lumiere ultraviolette (UV) ; suivi 
de 'Tinscription" (I'ecriture ou I'impression) du reseau a 
I'aide d'un faisceau fin de lumiere UV. 



L'exposition d'une fibre ou d'un guide dope a la lu- 
miere UV introduit un changement local de I'indice de 
refraction. A chaque changement d'indice, un faible 
pourcentage de la lumiere se propageant dans le guide 
5 ou la fibre sera reflechie pour se propager en sens in- 
verse. 

Un reseau de Bragg est cree par Tinscription des va- 
riations p^riodiques d'indice a pas constant, a pas varia- 
ble ou a pas multiple. Dans le cas le plus simple d'un pas 

10 constant, le miroir est reflechissant pour une longueur 
d'onde dans la fibre ou le guide, egale a deux fois le pas 
de reseau multiplie par I'indice effectif, la seule longueur 
d'onde pour laquelle il existe une interference construc- 
tive des ondes reflechies a toutes les interfaces de chan- 
ts gement d'indice. 

Dans des realisations courantes de reseaux de 
Bragg sur fibre optique, le miroir Bragg est reflechissant 
pour une longueur d'onde XB ayant une largeur de raie 
de I'ordre de 0,5nm, pour AB dans I'infrarouge et un re- 

20 seau a pas constant. 

Des realisations plus pointues peuvent descendre 
jusqu'a une largeur de raie de I'ordre de 0,1 nm, ou mon- 
ter jusqu'a 1nm de largeur de raie. 

L'utilisation d'un pas variable peut permettre d'at- 

25 teindre jusqu'a 1 0nm de largeur de raie de la lumiere re- 
flechie par le reseau de Bragg. Toutes les autres lon- 
gueurs d'onde, en dehors de la largeur de raie autour de 
XB qui sera reflechie par le reseau de Bragg, sont trans- 
mises pratiquement sans pertes et sans reflexions. 

30 Pour des systemes de transmission d'informations 
par propagation de signaux lumineux sur fibres optiques 
utilisant le multiplexage en longueur d'onde, plusieurs 
canaux (k1 , k2, ...) d6finis par une longueur d'onde cen- 
trales, X2 ...)etune largeur de raie a autour de chaque 

35 longueur d'onde (VI, X2, ...)peuvent etre vehicules si- 
multanement sur une meme fibre. II se pose alors le pro- 
bleme d'insertion et d'extraction d'un signal se propa- 
geant dans un canal ka sur une longueur d'onde Xa ayant 
une largeur 5 sans perturbation des informations qui cir- 

40 culent dans les autres canaux sur la meme fibre. Pour 
se faire, la solution elegante serait un coupleur optique 
selectif en longueur d'onde. 

Un tel coupleur peut etre realise par Tinscription de 
deux reseaux de Bragg equivalents chacun dans Tun 

45 des bras d'un interferons etre de Mach-Zendher, qui agit 
comme un interferometre de Michelson pour la bande 
spectrale reflechie par le reseau de Bragg, et comme un 
interferometre Mach-Zendher en dehors de cette bande 
spectrale. 

50 Un tel coupleur optique selectif en longueur d'onde 
peut etre realise en utilisant des composants connus tels 
que decrits ci-dessus, agences comme montre sur la fi- 
gure 1. Le coupleur montre sur la figure 1 comprenddeux 
coupleurs optiques 3dB C1, C2 et deux reseaux de 

55 Bragg B1, B2 reflechissants pour une longueur d'onde 
Xa et transparents pour toutes les autres longueurs d'on- 
de du spectre 
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vehicuie dans la fibre ou dans le guide optique. 
La lumiere multiplexed en longueur d'onde 



I* 



est injectee sur le premier acces 1 d'un premier coupleur 
3dB C1 qui la divise en deux pour I'envoyer sur les deux 
acces de sortie 3,4 avec un premier dephasage de A<|> = 
n/2 entre les deux sorties 3, 4 mais avec des amplitudes 
egales. Ces deux sorties 3, 4 sont chacune raccordees 
a un reseau de Bragg B1 , B2 respectivement, pour re- 
fl6chir la lumiere d'une lonaueur d'onde sp6cifique Aa, 
tout en laissant passer toute les autres longueurs d'onde 
du spectre 

<2>-;l> . 

i 

Les ondes Xa reflechies par les deux reseaux de 
Bragg B1 , B2 sont alors renvoyees vers le premier cou- 
pleur C1 par les memes acces 3, 4, et elles sont addi- 
tionn6es avec un deuxieme dephasage de A§ 2 = */2. Si 
les longueurs optiques des deux chemins parcourus 
sont identiques, I'addition des deux ondes est en phase 
sur I'acces 2 et la totalite de la puissance injectee a la 
longueur d'onde Aa sur I'acces 1 se retrouvera a la sortie 
sur I'acces 2 ou le dephasage total A<J> T2 = A^ - A<t> 2 = 
0. II n"y a alors aucune puissance reflechie a A. a sur I'ac- 
ces 1 , car le dephasage total A<j> T1 = Ac|) 1 + A<j) 2 = n, 
c'est-a-dire I" interference destructive totale. 

Quant a la lumiere transmise par les reseaux de 
Bragg B1 , B2, a savoir toute longueur d'onde autre que 
Xa, eile est acheminee vers deux acces 5, 6 respective- 
ment d'un deuxieme coupleur 3dB C2. 

De la meme maniere que pour la lumiere reflechie 
Xa, la lumiere transmise 



injectee sur les deux acces 5, 6 du deuxieme coupleur 
3dB C2 est additionne en phase pour I'acces de sortie 8 
et en opposition de phase pour I'autre acces de sortie 7, 
a condition que les longueurs optiques des deux che- 
mins parcourus soient identiques. II en resulte alors que 
toute la puissance injectee sur le premier acces 1 du pre- 
mier coupleur 3dB C1 se trouve sur I'acces de sortie 8 
du deuxieme coupleur 3dB C2 pour toute longueur d'on- 
de transmise par les reseaux de Bragg B1 , B2, tandis 
qu'aucune puissance ne doit se trouver sur le premier 
acces de sortie 7 du deuxieme coupleur C2. 

Cette solution realisable avec des composants op- 
tiques connus pr6sente de nombreux inconvenients. 

Les longueurs des chemins optiques doivent etre 
accordees avec une precision bien meilleure que A/10, 
difficilement realisable par des moyens mecaniques uni- 
quement (As 1,3 a 1,55|im demande une precision 



meilleure que ou de I'ordre de 100nm). Done pouraccor- 
der les longueurs des chemins optiques, on agit locale- 
ment sur I'indice de refraction sur une partie de la fibre 
ou du guide, par exemple par Pexposition a la lumiere 
5 UV, tout en observant ('interference constructive et des- 
tructive en temps reel sur banc de mesure. 

Un tel procede de realisation et de reglages est mat 
adapte aux exigences d'une fabrication industrielle. 
D'autre part, meme dans le cas improbable d'une 

10 realisation parfaite, les longueurs optiques presentent 
des variations en fonction de la temperature qui peuvent 
deregler ce genre de coupleur optique seiectif en lon- 
gueur d'onde. 

Si les longueurs optiques sont mal reglees ou dere- 

15 gl6es par eff et de temperature, la coherence de la lumie- 
re dans les deux bras n'est plus assuree, ce qui entraTne 
d'une part des pertes d'intensite sur I'acces de sortie, et 
d'autre part une reflexion d'une partie de la puissance 
vers la source par I'acces d'injection 1 , ce qui peut per- 

20 turber la source. 

Finalement, dans le meilleur des cas, des pertes 
plus importantes sont introduites par I'utilisation des cou- 
pleurs 3dB en cascade, qui sont necessaire dans une 
telle realisation. II s'agit d'un inconvenient majeur pour 

25 des systemes a multiplexage en longueur d'onde, ou le 
nombre de coupleurs seiectif en longueur d'onde est en 
proportion du nombre de canaux multiplexes. 

L'invention a pour but de pallier les inconvenients de 
I'art anterieur. A ces fins, l'invention propose un coupleur 

30 optique seiectif en longueur d'onde, comprenant des 
moyens de couplage C pour I'extraction ou ('insertion de 
I'energie optique, a partir d'une ou vers une structure gui- 
dante, ces moyens C aptes a effectuer un couplage op- 
tique uniquement a une longueur d'onde donnee XB a 

35 I'exclusion de toute autre longueur d'onde, lesdits 
moyens de couplage comprenant un coupleur optique 
ayant une region de couplage, et un reseau de Bragg B 
apte a reflechir ladite longueur d'onde XB, afin de per- 
mettre I'extraction ou I'insertion de ladite energie optique 

40 a ladite longueur d'onde XB ; caracterise en ce que ledit 
reseau de Bragg B est realise au milieu de ladite region 
de couplage dudit coupleur optique C sans apport de 
materiau 

Dans une realisation preferee, ledit coupleur optique 
45 c est un coupleur 100%. Selon une caracteristique, le 
coupleur est realise a partir de fibres optiques. Selon une 
autre caracteristique, le coupleur est realise par les tech- 
niques de I'optique integree. Selon une caracteristique, 
ledit reseau de Bragg B est un r6seau a pas constant. 
50 Selon une autre caracteristique, ledit reseau de Bragg B 
est un reseau a pas variable. Selon une variante, ledit 
reseau de Bragg est un reseau a pas multiple, reflechis- 
sant pour au moins deux longueurs d'ondes differentes. 
D'autres caract6ristiques et avantages de l'invention 
55 ressortiront de la description detail!6e qui suit de quel- 
ques exemples de realisations, avec ses dessins an- 
nexes, dont : 
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la figure 1 , d6ja decrite, montre une realisation selon 
Tart anterieur d'un coupleur optique selectif en lon- 
gueur d'onde pour I'extraction d'une longueur d'on- 
de Xa, 

la figure 2 montre schematiquement un exemple 
d'un coupleur optique selectif en longueur d'onde 
selon I'invention, configure pour I'extraction d'une 
longueur d'onde A.B, 

la figure 3 montre schematiquement le coupleur de 
la figure 2, configure pour I'insertion d'une longueur 
d'onde XB . 

Sur tous les dessins qui represented des exemples 
non Mmitatifs des realisations selon I'invention, les me- 
rries reperes se referent aux m§mes elements. 

La figure 2 montre schematiquement un exemple 
d'une realisation selon I'invention d'un coupleur optique 
selectif en longueur d'onde, en son mode de fonctionne- 
ment en extraction de la longueur d'onde XB. Le coupleur 
selon I'invention comprend un coupleur optique classi- 
que C ayant un r£seau de Bragg B au milieu de sa region 
de couplage. Un coupleur optique classique a ses quatre 
acces 1 , 2, 3, 4 dont le premier 1 qui sert d'acces d'entree 
dans le present exemple. 

Dans une realisation preferee de I'invention, le cou- 
pleur optique C est un coupleur 100%, tel que montre 
sur la figure 2. L'homme de I'art sait que le couplage a 
100 % est obtenu en accordant la longueur de la region 
de couplage I du coupleur : si une longueur I donne un 
couplage 100 %, une longueur I/2 donne un coupleur 3 
dB et une longueur 21 donne un couplage de 0 %, c'est 
a dire que toute la lumiere se trouve sur la sortie 3. 

En I'absence du reseau de Bragg B, toute la lumiere 
injectee 

2> 

r 

sur Faeces d'entree 1 se retrouverait sur Faeces de sortie 
4 grace au couplage a 100%. Mais le reseau de Bragg 
B, dispose au milieu du coupleur C, est reflechissant 
pour la longueur d'onde XB, qui ne sera done pas trans- 
pose vers Faeces de sortie 4 mais reflechie vers Faeces 
2. Puisque le reseau B est au milieu du coupleur C, la 
longueur du chemin optique parcouru par la lumiere re- 
flechie XB vers Faeces de sortie 2 est egale a la longueur 
du chemin optique parcouru par la lumiere transmise 
vers Faeces de sortie 4, 100 % de la lumiere reflechie a 
la longueur d'onde XB se trouve dirig£e vers Faeces de 
sortie 2 . Mise a part cette longueur d'onde XB, toute la 
lumiere restante 

(2>-*) 

i 

sera couplee a 1 00% et transmise vers Faeces de sortie 
4. Le coupleur selectif en longueur d'onde permet ainsi 
d'effectuer I'extraction d'une longueur d'onde XB d'un 
spectre 



sans perturbation des autres longueurs d'onde 
i 

et ce theoriquement sans pertes. Les pertes reelles se- 
ront de Fordre de 0,1 dB par coupleur. 

10 Pour realiser un coupleur optique selectif en lon- 
gueur d'onde selon I'invention, il sera fait appel aux me- 
rries techniques decrites ci-dessus pour la realisation de 
composants classiques qui sont les coupleurs optiques 
et les reseaux de Bragg. 

15 Par exemple, on realise d'abord un coupleur opti- 
que, utilisant la technique connue de polissage ou de fu- 
sion et tirage de deux fibres optiques afin de creer une 
region de couplage entre les deux coeurs des fibres. Le 
coupleur ainsi realise aura les quatre acces (1, 2, 3, 4) 

20 montres sur la figure 2. De tels coupleurs sont realises 
couramment a I'echelle industrielle, avec des fibres op- 
tiques de diametres standard (8 a 9 um). 

De preference, le coupleur de I'invention sera lui 
aussi realist avec des fibres de diametre standard. Mais 

25 des fibres standard ont un faible taux de Germanium 
(Ge), ce qui les rend peu sensible a la lumiere UV et done 
rend difficile Finscription du reseau de Bragg. Ce proble- 
me peut etre surmonte en le rendant sensible a la lumie- 
re UV d'une autre maniere, par exemple en augmentant 

30 le taux d'hydrogene a Finterieur de la fibre. Pour ce faire, 
le coupleur peut etre plac6 sous atmosphere hydrogene 
a forte pression (100 bars a 300 bars) pour quelques di- 
zaines de jours. L'hydrogene sera ainsi absorbs en 
quantite suffisante pour rendre les fibres sensibles a FUV 

35 et pour permettre Finscription du reseau de Bragg dans 
la region de couplage. 

Une autre solution serait d'utiliser, pour la realisation 
du coupleur, des fibres de coeur plus fin (de Fordre de 
1 ,4u.m par exemple) qui ont des concentrations plus for- 

40 tes de Ge et qui sont de ce fait deja sensibles a la lumiere 
UV. 

Un inconvenient de cette solution est que la realisa- 
tion du coupleur est rendue delicate par le faible diame- 
tre de coeur de ces fibres. 

45 Neanmoins, il est attendu que des avancees tech- 
nologiques rendent cette solution aussi viable que la pre- 
miere decrite ci-dessus, dans un avenir proche. 

Suite a la realisation du coupleur par techniques 
connues et sa sensibilisation a la lumiere UV eventuelle 

50 si besoin est, il suffit d'appliquer les techniques classi- 
ques description d'un reseau de Bragg B a Finterieur 
meme de la region de couplage. 

La geometrie du reseau sera determinee en fonction 
des parametres du systeme de multiplexage en longueur 

55 d'onde auquel le coupleur selectif est destine : largeur 
des canaux, separations des canaux, eventuellement de 
nombre de canaux a faire transiter par une seule opera- 
tion d'insertion ou d'extraction. 
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Pour des syst&mes a multiplexage a longueur d'on- 
des envisages actuellement un reseau de Bragg a pas 
constant serait utilise pour refiechir une longueur d'onde 
XB ayant une largeurde ralede I'ordre de0,1 nm a0,5nm 
pour des canaux de multiplexage espaces de 1 nm a 4nm 
entre canaux. Un r6seau de Bragg a pas variable serait 
utilise pour obtenir de largeurs de raie de I'ordre d'un ou 
quelques nanometres, soit pour des canaux plus larges 
a tres hauts debits, soit pour extraire une plurality de ca- 
naux adjacents simultan6ment avec un seul coupleur. 

II est egalement envisageable d'inscrireoin reseau 
de Bragg a pas multiple, reflechissant pour deux ou plu- 
sieurs longueurs d'onde differentes. Un tel reseau de 
Bragg a pas multiple est capable d'extraire simultane- 
ment deux ou plusieurs canaux adjacents ou non. 

Un reseau possedant deux pas peut egalement 
s'av6rer interessant pour le bon fonctionnement du dis- 
positif meme a une seule longueur d'onde, pour reflechir 
les modes symetrique et antisymetrique du coupleur a 
une longueur d'onde unique. 

Apres Tinscription du reseau de Bragg B, il ne reste 
que des derails de finition d'un produit commercialisable, 
tels I'adjonction d'une gaine protectrice opaque, I'adjonc- 
tion eventuel des connecteurs optiques sur les acces, la 
terminaison d'un acces inutilise eventuel,... 

Aussi peut-on realiser un coupleur optique selectif 
en longueur d'onde par des technologies connues, tout 
en evitant des reglages delicats et difficiles, ce coupleur 
ayant une faible sensibilite aux variations de la tempe- 
rature ambiante ainsi que des pertes quasi nulles. 

La figure 3 montre schematiquement r utilisation du 
meme coupleur que dans la figure 2, pour I'insertion d'un 
signal optique d'une longueur d'onde XB au sein d'un si- 
gnal muttiplexe en longueur d'onde depourvu du canal 
XB 
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sur I'acces de sortie 4. 

Contrairement au coupleur selectif de I'art connu d6- 
crit ci-dessus a I'aide de la figure 1, le coupleur de In- 
vention se prete a une fabrication industrielle par la sim- 
plicity des techniques employees et par I'absence de re- 
glages fastidieux. Son utilisation au sein d'un systeme 
en multi longueurs d'onde sera facilitee par ses perfor- 
mances spectrales et par ses tres faibles pertes, ainsi 
que par I'absence de sensibilite a des effets d'environ- 
nement (variations de temperature). 

Enfin, les tres faibles pertes par coupleur, de I'ordre 
de 0,1 dB permettent d'envisager un systeme utilisant 
des coupleurs en cascade en grand nombre (plusieurs 
dizaines voir une centaine) et permettant ainsi de con- 
cevoir un systeme ayant un tres grand nombre de ca- 
naux multiplexes en longueur d'onde. 

Bien sur, I'invention n'est pas limitee aux exemples 
decrits ci-dessus realises a partir de fibres optiques. II 
est facilement envisageable de realiser I'invention utili- 
sant toute autre structure guidante, par exemple celles 
utilises pour la realisation des circuits int6gres opto6- 
lectroniques sur substrat semiconducteur en composes 
lll-V (AsGa / AIGaAs / GaAslnP / InP..). L'invention peut 
egalement s'appliquer a des circuits optiques realises 
sur des substrats de verre ou de silice. 

Les techniques de realisation de coupleurs optiques 
sont egalement connues pour de telles structures gui- 
dantes, et il suffit de realiser un reseau de Bragg a I'in- 
terieur meme de la region de couplage afin de realiser 
une autre variante de I'invention. 

D'autres variantes seront aussi facilement imagi- 
nees par I'homme de I'art, sans sortir pour autant du ca- 
dre de I'invention decrite ci-dessus et definie par I'eten- 
due des revendications qui suivent. 



Le spectre 



est injecte sur I'acces d'entree 1 comme dans le cas pre- 
cedent et, comme il n'y a pas de lumiere ayant la lon- 
gueur d'onde XB, toute la lumiere est integralement 
transmise par le coupleur optique a 1 00 % C vers I'acces 
de sortie 4 sans reflexion par le r6seau de Bragg B. 

Le signal XB a inserer est injecte sur I'autre acces 
d'entr6e 3, et reflechi par le reseau de Bragg B pour se 
retrouver sur I'acces de sortie 4 avec les autres lon- 
gueurs d'onde multiplexees. L'insertion de XB avec le 
spectre injecte sur I'acces 1 



40 Revendications 



45 



50 



55 



donne le spectre entier 



Coupleur optique selectif en longueur d'onde, com- 
prenant des moyens de couplage (C) pour ('extrac- 
tion ou l'insertion de I'energie optique a partir d'une 
ou vers une structure guidante, ces moyens C aptes 
a effectuer un couplage optique uniquement a une 
longueur d'onde donn6e XB a I'exclusion de toute 
autre longueur d'onde, lesdits moyens de couplage 
comprenant un coupleur optique ayant une region 
de couplage, et un reseau de Bragg B apte a refle- 
chir ladite longueur d'onde XB, afin de permettre 
I'extraction ou l'insertion de ladite energie optique a 
ladite longueur d'onde XB ; caracterise en ce que 
ledit r6seau de Bragg B est r6alis6 au milieu de ladite 
region de couplage dudit coupleur optique C sans 
apport de materiau. 



2. Coupleur selectif selon la revendication 1 , caracte- 
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ris6 en ce que ledit coupleur optique (C) est un cou- 
pleur 100%. 

3. Coupleur selectif selon Tune quelconque des reven- 
dications precedentes, caracterise" en ce que ledit s 
coupleur optique (C) est r6alis6 a partir de fibres 
optiques. 

4. Coupleur selectif selon Tune quelconque des reven- 
dlcations 1 ou 2, caracterise" en ce que ledit coupleur 10 
optique (C) est realise par les techniques de Popto6- 
lectronique integree sur substrat semiconducteur. 

5. Coupleur selectif selon I'une quelconque des reven- 
dications 1 ou 2, caracte>is6 en ce que ledit coupleur is 
optique (C) est realise" par les techniques de I'optoe- 
lectronique int6gr6e sur substrat en verre. 

6. Coupleur selectif selon I'une quelconque des reven- 
dications 1 ou 2, caracterisS en ce que ledit coupleur 20 
optique (C) est realist par les techniques de l'opto6- 
lectronique int6gr6e avec couche guidante de silice. 

7. Coupleur s6lectif selon I'une quelconque des reven- 
dications precedentes caracterise en ce que ledit 25 
r6seau de Bragg (B) est un r6seau a pas constant. 

8. Coupleur selectif selon Tune quelconque des reven- 
dications 1 a 6, caracterise en ce que ledit reseau 

de Bragg (B) est un reseau a pas variable. so 

9. Coupleur selectif selon I'une quelconque des reven- 
dications 1 a 6, caract6ris6 en ce que ledit r6seau 
de Bragg (B) est un reseau a pas multiple. 

35 

1 0. Precede de realisation d'un coupleur optique selectif 
en longueur d'onde, comprenant au moins les eta- 
pes suivantes : 

realisation d'un coupleur optique (C) entre deux 40 
structures guidantes par la creation d'une re- 
gion de couplage entre lesdites structures, 
realisation d'un reseau de Bragg (B) au milieu 
de ladite region de couplage. 



50 



55 



EP 0 707 224 A1 



FIG.1 



.1 ( c1 ( 3 r tTl/ D, ,5 ( l£ (I 



C2 



EX 



« tt/2 



i 1 



77^ — -•« IT i: 1 !^ ( 6 L - — 



7 \l EX-Xa 



Xa B2 



8 



FIG. 2 



XB 



I I 



EX-XB 



ix-xb 



*g S r; 



77^ 



FIG. 3 



r-y* 



I 



| I I I | 
L J 



f_^XB 



EX 



7 



EP 0 707 224 A1 



Office europeen 
des brevets 



RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE 



[Sumero de la den and e 

EP 95 40 2261 



DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categorie 



Citation du document avec indication, en cas de besoin, 
des parties pcrtincntes 



Revindication 



CLASSEMENT DE LA 
UKMANDE (IntCI.6) 



X.P 

A 
A 

A 
A 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 5 no. 32 (P-50) [704] ,27 Fevrier 

1981 

& JP-A-55 155303 (RICOH) 

* abrege * 

EP-A-0 404 587 (FUJIKURA) 

* figures 7,8,16,20,22 * 

* revendications * 

* idem * 



US-A-4 566 889 (O.C.SCHMADEL) 

* figures 3,4 * 

* colonne 5, ligne 37 - ligne 68 * 

* colonne 6 - colonne 7 * 

* colonne 8, ligne 1 - ligne 24 * 

DE-A-43 35 428 (UNIV DRESDEN TECH) 18 Mai 
1995 

* le document en entier * 

US-A-4 874 216 (K.UTAKA ET.AL.) 

* le document en entier * 

US-A-5 142 660 (CH. L.CHANG ET.AL.) 

* colonne 3, ligne 1 - ligne 68 * 

* colonne 4, ligne 1 - ligne 23 * 

US-A-5 048 909 (CH. H.HENRY ET.AL.) 

* le document en entier * 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 8 no. 286 (P-324) ,27 Decembre 1984 

& JP-A-59 149304 (NIPPON DENSHIN DENWA) 

* abrege * 



-/-- 



Le present rapport a etc etabli pour toutes les revendications 



1,3 



1,10 



1,10 



1,3,7,10 



G02B6/293 
G02B6/12 



DOMAIN ES TECHNIQUES 
RF CHURCHES (In.CL6) 



1.4,7 
1,5,7 

1,7-9 
1,7 



G02B 



lies de Is reekerche 

LA HAYE 



D*e faehivemcal dt U r- 

20 Decembre 1995 



Mathyssek, K 



CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES 



X : parricullerement pertinent i tui seul 

Y : parttculierement pertinent en combinaison avec un 

autre document de la u«ne categoric 
A : arriere-plan technologic* 
O : divulgation non-ecrite 
F : document intercalaire 



T : theorie du prindpe i la base de I'inventton 
E : document de brevet anterieur, raais public a la 

date de depot ou apres cettc date 
D : eft* dans la demand e 
L : cite pour d'autres raisons 

& : merobre de la raerae famUle, document corresponaaM 



8 



EP 0 707 224 A1 



Office europcen 
des brevets 



RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE 



Numero de la derainde 

EP 95 40 2261 



DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categoric 



Citation du document avec indication, en cas de besoin, 
des parties pertmentes 



Revindication 



CLA55EMENT DE LA 
UEMANUE (lnt.C1.6) 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 6 no. 209 (P-150) ,21 Octobre 1982 
& JP-A-57 114111 (NIPPON DENSHIN DENWA) 
* abrege * 



1,6 



DOMAINES TECHNIQUES 
RECHERCHES (lnLCJ.6) 



Le present rapport a ete etafali pour toutes les revendications 



LlmeeUncacrcae 

LA HAYE 



Date fackeireaeal de la itcfercte 



20 Decembre 1995 



Mathyssek, K 



CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES 

X : parti cull dement perrineni i loi soil 

Y : parti culilrement perrineni en corobinaisoo avec un 

autre docnment de la meme categorfe 
A : arriere-plan tecfanologique 
O : divulgation non-eaife 
P : document iotercahire 



T : thtorle ou pcfnclpe a la base de 1'invention 
E : document de brevet anterieur, mais public i la 

date de depot ou apres cette date 
D : cite dans la de 
L : cite pour d'a 



A : membre de la meme bundle, document correspondent 



9 



